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Beschreibuzig 

Verfahren ixnd Vorrichtung zur katalytischen Reduzierung von 
Stickoxiden im Abgas e'iner Verbrennungsanlage 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
katalytischen Omsetziing von Stickoxiden im Abgas einer Ver- 
brennungsanlage, insbesondere iia Abgas eines mit Luftliber- 
schufi betriebenen Verbrennungsmotors, beispielsweise eines 
10 Dieselmotors . 

Bei der Verbrennung von fossilem Brennstoff wie Erd51 oder 
Kohle in einer Verbrennungsanlage, insbesondere von Diesel- 
kraftstoff in einem Dieselmotor; entstehen unter andereia fUr 

15 die Umwelt schadliche Stickoxide. Urn den Eintrag von Stick- 
oxiden in die Umwelt zu vermindern, ist unter anderem bei der 
Kraf twerkstechnik der Einsatz eines in der Abgasleitung einer 
Verbrennungsanlage angeordneten Katalysators bekannt- Der Ka- 
talysator dient zur katalytischen IMwamdlung der im Abgas 

20 enthaltenen Stickoxide in unbedenkliche Stoffe. 

Bei einem mit LuftUberschufl betriebenen Verbrennungsmotor 
werden Stickoxide beispielsweise nach dem Verfahren der se- 
lektiven katalytischen Reduktion (SCR-Verf ahren) aus dem Ab- 

25 gas entfemt. Dabei wird in das Abgas vor dem Durchstr5men 
eines sogenannten SCR- oder DeNOx-Katalysators ein Redukti- 
onsmittel eingebracht/ das die im Abgas enthaltenen Stick- 
oxide in Anwesenheit von Sauerstof f am Katalysator zu un- 
schadlichem Stickstoff und Wasser umsetzt. Als Reduktionsmit- 

30 tel wird dabei in der Regel Ammoniak verwendet. Das Redukti- 
onsmittel wird in das Abgas beispielsweise in Form einer Re- 
duktionsmittell6sung eingebracht, aus welcher das eigentliche 
Reduktionsmittel freigesetzt wird. Im Falle von Ammoniak ist 
eine solche ReduktionsmittellGsung beispielsweise eine waii- 

35 rige Harnstof f 15sung. Siehe hierzu die Siemens-Firmenschrif t : 
,,SINOx, Stickoxidminderung ftir stationSLre Dieselmotoren^', 
1997, Best --Nr. A96001-U91-A232 . 
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Bei der Stickoxidminderung nach dem SCR-Verfahren mufi stets 
eine an die aktuelle Stickoxidemission angepafite Reduktions- 
mittelmenge in das Abgas eingebracht werden. Damit wird ei- 
nerseits eine hohe Umsatzrate der Stickoxide am Katalysator 
5 erzielt, und andererseits wird vermieden, dali zuviel Redukti- 
onsmittel eingebracht wird, welches dann den Katalysator zu- 
sammen mit dem Abgas verlSflt und in die Umwelt gelangt, Der 
Austritt von Reduktionsmittel in die Umwelt wird auch als 
Schlupf bezeichnet* Er ist insbesondere bei Verwendung von 
10 Ammoniak zu vermeidenr urn eine zusatzliche Belastung der Um- 
welt zu verhindern. 

Die Ermittlimg der pro Zeiteinheit einzubringenden Menge an 
Reduktionsmittel gestaltet sich insbesondere bei instation^r 

15 betriebenen Verbrennungsanlagen schwierig. Seiche instationar 
betriebene Verbrennungsanlagen sind beispielsweise im Kraft- 
fahrzeugbereich eingesetzte Dieselmotoren, die mit hSufigen 
Lastwechseln betrieben werden. Die Emission der Stickoxide 
kann daher innerhalb kurzer Zeitintervalle betrachtlich vari- 

20 ieren. In Folge dessen ist es notwendig, dafi auch die zudo- 
sierte Menge an Reduktionsmittel sehr schnell variiert und 
genau eingestellt wird. Die Menge des einzubringenden Reduk- 
tionsmittels ist also bedarf sabhangig zu steuern. Der aktu- 
elle Bedarf wird dabei anhand von Parametern ermittelt^ die 

25 den Betriebszustand der Verbrennungsanlage charakterisieren^ 
Bei einem Dieselmotor sind solche Parameter beispielsweise 
Drehzahl, Drehmoment/ Betriebstemperatur oder Kraf tstof fver- 
brauch. Aus der DE-19 536 571 Al ist es bekannt, zusatzlich 
Parameter hinzuzuziehen, die den Betriebszustand des Kataly- 

30 sators charakterisieren. Diese Parameter sind beispielsweise 
die Speicherkapazitat des Katalysators £Ur das Reduktionsmit- 
tel/ die Betriebstemperatur oder die katalytische Aktivitat 
des Katalysators. 

35 Aus den verschiedenen Parametern wird beispielsweise anhand 
eines Kennfelds die ftir die Umsetzung der Stickoxide ben6- 
tigte Menge an Reduktionsmittel ermittelt. FUr die Bestimmung 
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des pro Zeiteinheit zuzudosierenden Volumens der Reduktions- 
mittellosung sind bei der Verwendung einer Reduktionsmittel- 
losung zudem deren Eigenschaf ten, beispielsweise deren Kon- 
zentration, mit zu beriicksichtigen . In der Kegel wird die 
Menge an Reduktionsiaittel so bestimiat, dafi dem Katalysator 
etwas weniger Reduktionsmittel zugefUhrt wird, als zur Umset- 
zung der Stickoxide notwendig ist, so daJ3 Schlupf auf alle 
Faile vermieden ist. Der Katalysator wird also unterhalb der 
theoretisch mcjglichen Umsatzrate betrieben^ Die Umsatzrate 
gibt den Anteil der am Katalysator reduzierten Stickoxide an. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur katalytischen Umsetzung von im Abgas ei- 
ner Verbrennungsanlage enthaltenen Stickoxiden anzugeben, wo- 
bei ein Schlupf des Reduktionsmittels sicher vermieden und 
gleichzeitig eine hohe Umsatzrate der Stickoxide am Katalysa- 
tor erzielt wird. 

GemSLB der Erfindung wird zur LSsung der Aufgabe bei dem Ver- 
fahren zur katalytischen Reduzierung von Stickoxiden, insbe- 
sondere von Stickoxiden im Abgas eines mit LuftUberschuii be- 
triebenen Verbrennungsmotors, ein Katalysator von dem Abgas 
durchstramt, vor dem Durchstromen des Katalysators wird in 
das Abgas eine Reduktionsmittellosung zudosiert und die pro 
Zeiteinheit zu dosierende Menge des gelOsten Reduktionsmit- 
tels wird bedarf sabhangig bestinunt, wobei die Dichte der Re- 
duktionsmittellosung zur Bestimmung des pro Zeiteinheit zu 
dosierenden Volumens der Reduktionsmittell5sung herangezogen 
wird. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dali bei einer vo- 
lumetrischen Dosierung der ReduktionsmittellcJsung die zudo- 
sierte Menge an Reduktionsmittel von der Dichte der Redukti- 
onsmittellosung beeinflulit wird. Dichteschwankungen treten in 
erster Linie bei Temperaturanderungen auf. Mit der Einbezie- 
hung der Dichte wird die durch Dichteschwankungen hervorgeru- 
fene Ungenauigkeit bei der Dosierung weitgehend verhindert 
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und eine hohe Dosiergenauigkeit erreicht. Dadurch wird die' 
gewtinschte Omsatzrate moglichst genau erzielt, ohne dafi 
Schlupf auftritt. 

5 Als Reduktionsmittell5sung wird vorzugsweise eine wSlirige 
HarnstofflOsung verwendet. Die Harnstof f lOsung wird in das 
heifle Abgas eindosiert. Dabei wird aus dem gelosten Harnstoff 
das eigentliche Reduktionsmittel, nSmlich der Ammoniak, frei- 
gesetzt. Das Ammoniak gelangt zusammen mit den Stickoxiden in 
10 den Katalysator, wo es an der katalytisch aktiven Fiache die 
Stickoxide zu Stickstoff reduziert, 

Bevorzugt wird zur Bestimmung der Dichte die Temperatur der 
Reduktionsmittellosung gemessen und in Abhangigkeit von der 

15 aus der Temperatur abgeleiteten Dichte das zu dosierende Vo- 
lumen der Reduktionsmittellosung gesteuert. Die Temperatur 
ist die wesentliche BestimmurigsgroBe fUr die Dichte und kann 
in einfacher Weise durch gebrauchliche Temperatursensoren er- 
mittelt werden. Da die Reduktionsmittellosung in flUssiger 

20 Form vorliegt und nahezu inkompressibel ist, ist die Dichte 
von Druckeinfltlssen im wesentlichen unbeeinf lulit . 

Die Temperaturmessung kann bereits in einem Vorratsbehaiter 
ftir die Reduktionsmittellosung oder bevorzugt unmittelbar vor 

25 einer Dosiereinrichtung zur volumetrischen Dosierung der Re- 
duktionsmittelldsung erfolgen, Mit der Bestimmung der Tempe- 
ratur unmittelbar vor der Dosiereinrichtung wird dabei eine 
hOhere Genauigkeit erreicht^ da die tatsSchliche Temperatur 
der Reduktionsmittellosung am Ort der Dosiereinrichtung er- 

30 mittelt wird. Bei einer Temperaturmessung im oder am Vorrats- 
behaiter konnen demgegenUber unter Umst^nden in einer zu der 
Dosiereinrichtung fuhrenden Zuleitung warmeverluste auftre- 
ten, die bei der Ermittlung der Dichte zu berUcksichtigen 
sind. 



35 



wo 99/55445 PCT/DE99/01097 



5 

Das zu dosierende Volumen wird vorteilhaf ter Weise aus ein'er 
Kennlinie bestiinmt, die die Abhangigkeit zwischen der Tempe- 
ratur und der Dichte der Reduktionsraittellosung wiedergibt. 

5 Das zu dosierende Volimen kann dadurch in einfacher Weise aus 
der Kennlinie abgelesen werden, und braucht nicht permanent 
rechnerisch ermittelt werden, Es ist daher ausreichend^. die 
Temperatur-Dichte-Abhangigkeit nur einmal entweder experimen- 
tell Oder rechnerisch zu bestimmen. Es ist dabei von Vorteil, 

10 in einem Speicherelement mehrere Kennlinien fUr verschiedene 
ReduktionsmitteilGsungen abzulegen. Die Reduktionsmittello- 
sungen konnen sich beispielsweise hinsichtlich ihrer Konzen- 
tration oder ihrer Zusammensetzung unterscheiden . In der Re-- 
gel wird als Reduktionsmittel Harnstoff und als L5sungsinittel 

15 Wasser verwendet* 

In einer bevorzugten Weise wird die Reduktionsiaittellosung 
temperiert, so daB ihre Dichte auf einen festgelegten Wert 
eingestellt wird, da bei einer vorgegebenen Temperatur die 
20 Dichte definiert ist- Der Vorteil bei der direkten Temperie- 
rung der Reduktionsraittellosung ist darin zu sehen, daB die 
Dichte der ReduktionsmittellGsung nicht durch eine gesonderte 
Messung, beispielsweise einer Temperaturmessung, bestimmt 
werden muB, 

25 

Die Temperierung der Reduktionsraittellosung erfolgt dabei 
entweder im Vorratsbehaiter fiir die Reduktionsiaittellosung 
Oder unmittelbar vor der Dosiereinrichtung. Die Anordnung ei- 
ner Temperiereinrichtung unmittelbar vor der Dosiereinrich- 
30 tung bietet den Vorteil, daB die eventuell auftretenden War- 
meverluste durch Abstrahlung zwischen Temperiereinrichtung 
und Dosiereinrichtung vernachl^ssigbar sind. 

Die Temperierung der Reduktionsmittellosung ist neben der Be- 
35 stimmung der Temperatur der Reduktionsmittellosung eine al- 
ternative Oder zusatzliche McSglichkeit, urn die Dichte der Re- 
duktionsmittellosung zur Bestimmung des pro Zeiteinheit zu 
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dosierenden Volumens der ReduktionsmittellOsung heranzuzie- 
hen, Besonders vorteilhaft ist es, die beiden Moglichkeiteri 
miteinander zu kombinieren, urn eine hohe Dosiergenauigkeit zu 
erreichen. Durch die zusStzliche Messung der Temperatur wird 
5 eine h5here Genauigkeit bei der Kontrolle der Dichte erzielt. 
Dies kann insbesondere bei der Inbetriebnahiae von Vorteil 
sein, wenn die Temperiereinrichtung die Reduktionsmittello- 
sung noch nicht auf die vorgegebene Temperatur eingestellt 
hat. 

10 

Die Temperierung erfolgt bevorzugt mittels einer Temperier- 
einrichtung Oder Heizung, und zwar insbesondere mittels eines 
NTC-Heizelements . Das NTC-HeizelGiiient ist ein elektrisches 
Widerstands-Heizelement und dadurch charakterisiert, daI3 sein 

IS Widerstand einen negativen Temperaturkoef f izient (NTC) auf- 
weist, d.h. sein Widerstand und damit seine Heizleistung neh- 
men mit zunehmender Temperatur ab. Das NTC-Heizelement ist 
also nahezu selbstregulierend, so daJi sich damit in besonders 
einfacher Weise eine gewUnschte Temperatur in der Reduktions- 

20 mittell5sung erreichen lalit, ohne dafl eine aufwendige Steue- 
rung der Heizung erforderlich ist. 

Das NTC-Heizelement wird zweckmaliigerweise zugleich als Tern- 
peratursensor eingesetzt. Hierzu wird der Widerstand des NTC- 
25 Heizelements bestimmt, der eine eindeutige Funktion der Tem- 
peratur ist. Somit kann durch ein einziges Element zugleich 
die ReduktionsmittellOsung auf eine vorgegebene Temperatur 
aufgeheizt und die momentane Temperatur der Reduktionsmittel- 
losung unmittelbar bestimmt werden. 

30 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Konzentration der 
ReduktionsmittellOsung zur Bestimmung des zu dosierenden Vo- 
lumens herangezogen. Die Konzentration der Reduktionsmittel- 
losung ist generell eine wesentliche Bestimmungsgresfie ftir das 
35 zu dosierende Volumen der Reduktionsmittell5sung, da die Kon- 
zentration ein Mafl fUr die tatsSchlich gel5ste Menge an Re- 
duktionsmittel ist. 
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Da die Konzentration Schwankungen unterworfen sein kann, list 
es 2wec)cinaiiig, zusatzlich zu der Dichte auch die Konzentra- 
tion zu bestimmen oder zu kontrollieren . Die Schwankungen in 
der Konzentration werden beispielsweise durch Verdunstungsef- 
fekte Oder beim Nachtanken aufgrund herstellungsbedingter Un- 
terschiede bei verschiedenen Reduktionsmittell6sungen hervor- 
gerufen. Die Konzentration wird beispielsweise durch ein Mefi- 
glied Uberwacht Oder wird alternativ oder zusatzlich durch 
aktive Kontrolle auf einen vorgebbaren Wert eingestellt. Zur 
aktiven Kontrolle wird die Reduktionsmittellosung beispiels- 
weise auf eine vorgebbare Temperatur thermostatisiert . Sofern 
die Reduktionsmittell5sung bei der vorgegebenen Temperatur 
als gesattigte L5sung vorliegt, stellt sich eine fest defi- 
nierte Gleichgewichtskonzentration entsprechend dem Phasen- 
diagramm zwischen Reduktionsmittel und L5sungsiaittel ein. Mit 
einer entsprechenden Thermostatisierung oder Temperierung der 
Reduktionsmittel 15sung wird daher in besonders vorteilhaf ter 
Weise sowohl ihre Konzentration als auch ihre. Dichte festge- 
legt, so dai5 das zu dosierende Volumen sehr genau bestimmt 
werden kann. 

Die auf die Vorrichtung bezogene Aufgabe wird gemalJ der Er- 
findung geiast durch eine Vorrichtung zur katalytischen Redu-- 
zierung von Stickoxiden im Abgas einer Verbrennungsanlage^ 
insbesondere im Abgas eines mit Luf tUberschuB betriebenen 
Verbrennungsmotors , mit 

- einer an die Verbrennungsanlage angeschlossenen Abgaslei- 
tung, 

- einem Katalysator, der in der Abgasleitung angeordnet ist, 

- einem Vorratsbehalter ftir eine Reduktionsmittell5sung, 

- einer mit dem Vorratsbehalter und der Abgasleitung verbun- 
denen Dosiereinrichtung zur Dosierung der Reduktionsmittel- 
losung in das Abgas und 

- mit einem mit der Dosiereinrichtung verbundenen Kontrollsy- 
stem, welches zur bedarf sabhangigen Dosierung des Volumens 
der Reduktionsmittellosung unter BerUcksichtigung deren 
Dichte ausgebildet ist* 
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Das Kontrollsystem ist dabei derart ausgebildet, dafi es zur 
Kontrolle der Dichte der Reduktionsmittellosung geeignet ist. 
Der Begriff Kontrolle umfaflt hierbei sowohl das passive Ober- 
wachen Oder Messen als auch das aktive Steuern oder Festlegen 
der Dichte der Reduktionsmittellosung. 

Zur Kontrolle im Sinn von Oberwachen umfafit das Kontrollsy- 
stem vorteilhafterweise einen Temperatursensor, itiit dem die 
Temperatur der Reduktionsmittellosung meBbar ist. 

Zur Kontrolle im Sinn von Steuern umfaBt das Kontrollsystem 
bevorzugt eine Temperiereinrichtung, mit der eine definierte 
Temperatur der Reduktionsmittellosung einstellbar ist- 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung sind den 
auf die Vorrichtung bezogenen Unteransprtachen zu entnehmen. 
Die im Hinblick auf das Verfahren dargelegten Vorteile gelten 
sinngemafi auch ftir die Vorrichtung* 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Zeichnung naher eriautert. Es zeigen: 

FIG 1 eine schematische Ansicht einer Abgasreinigungsanlage, 
bei der die Dichte der Reduktionsmittellosung unmittel- 
bar vor einer Dosiereinrichtung kontrolliert wird und 

FIG 2 ebenfalls eine Abgasreinigungsanlage in einer schemati- 
schen Ansicht, bei der die Dichte in einem Vorratsbe- 
haiter kontrolliert wird. 

Gemaii der FIG 1 ist die Abgasreinigungsanlage mit einer Ver- 
brennungsanlage 2 verbunden und umfaiit eine daran angeschlos- 
sene Abgasleitung 4 flir bei der Verbrennung von fossilem 
Brennstoff anfallendes Abgas A- Das Abgas A durchstromt einen 
in die Abgasleitung 4 geschalteten Katalysator 6, insbeson- 
dere einen DeNOx-Katalysator . Die Verbrennungsanlage 2 ist 
insbesondere ein mit Luf tUberschuB betriebener Verbrennungs- 
motor, beispielsweise ein Dieselmotor. 
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In das Abgas A wird vor dessen Eintritt in den Katalysator ' 6 
eine Reduktionsmittelldsung R aus einem VorratsbeMlter 8 
mittels einer Dosiereinrichtung 10 eindosiert. Die Dosierein- 
richtung 10 ist beispielsweise ein Ventil, mit dem das in das 
Abgas A zudosierte Volumen der Reduktionsmittell5sung R ge- 
steuert wird. Die Reduktionsmittellosung R wird von der Do- 
siereinrichtung 10 tiber eine an die Abgasleitung 4 ange- 
schlossene Dosierleit\ing 12 und eine am Ende der Dosierlei- 
tung 12 angeordnete DUse 14 in das Abgas A eingespritzt • 

Als Reduktionsmittellosung R wird bevorzugt eine waflrige 
Harnstoff lOsung verwendet, aus der nach der Einbringung in 
das heifie Abgas A Aramoniak als Reduktionsmittel freigesetzt 
wird. Das Ammoniak gelangt mit dem im Abgas A befindlichen 
Stickoxiden in den Katalysator A und reduziert an der kataly- 
tisch aktiven Fiache die Stickoxide im wesentlichen zu Stick- 
stoff und Wasser. . 

Die Reduktionsmittell5sung R wird Ober eine Zuleitung 16 der 
Dosiereinrichtung 10 aus dem Vorratsbehaiter 8 zugefuhrt. An 
der Zuleitung 16 ist unmittelbar vor der Dosiereinrichtung 10 
eine Temperiereinrichtung 18 sowie ein Temperatursensor 20 
angeordnet. Die Temperiereinrichtung 18 ist beispielsweise 
eine die Zuleitung 16 lamfassende Heizmanschette, mit der die 
Temperatur der Reduktionsmittellosung R auf eine definierte 
Temperatur gebracht wird* Die Temperiereinrichtung 18 kann 
alternativ auch in der Zuleitung 16 angeordnet sein, so dafi 
ein intensiver Kontakt zwischen Temperiereinrichtung 18 und 
Reduktionsmittellosung R hergestellt ist. Die Temperierein- 
richtung 18 ist bevorzugt derart ausgebildet, dafi die Reduk- 
tionsmittell5sung R an dem der Dosiereinrichtung 10 zugewand- 
ten Ende der Temperiereinrichtung die gewtinschte Temperatur 
aufweist und von Temperaturschwankungen in der Umgebung der 
Temperiereinrichtung 18 unbeeinf luiit bleibt. Hierzu ist die 
Temperiereinrichtung 18 beispielsweise als langgestreckter 
Zylinder urn die Zuleitung 16 ausgefUhrt. Die Temperierein- 
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richtung 18 ist bevorzugt eine elektrische Heizung, und ins- 
besondere ein NTC-Heizelement . 

Mit der Temperiereinrichtung 18 wird eine Temperatur der Re- 
duktionsmittellosung R eingestellt, die beispielsweise einige 
Grad bis einige 10 Grad tlber der Umgebungs temperatur liegt, 
Mit der Temperiereinrichtung 18 kann die Reduktionsmittell<3- 
sung alternativ auch gekUhlt werden. Die einzustellende Tem- 
peratur wird dabei derart gewSLhlt, dafi eine maglichst geringe 
Heizleistung oder KOhlleistung und damit ein mGglichst gerin- 
ger Energi eve rbr auch erforderlich ist. Die einzustellende 
Temperatur kann hierzu in Abhangigkeit der Umgebungstempera- 
tur gew^hlt werden, die beispielsweise Uber einen nicht naher 
dargestellten Temperaturf Uhler ermittelt wird. 

Der Temperiereinrichtung 18 nachfolgend ist der Temperatur- 
sensor 20 vor der Dosiereinrichtung 10 angeordnet. Mit dem 
Temperatursensor 20 wird die Temperatur der Reduktionsmittel- 
lOsung R unmittelbar vor dem Eintritt in die Dosiereinrich- 
tung 10 ermittelt. Als Temperatursensor 20 werden gebrauchli- 
che Temperatursensor en verwendet, die die Temperatur m5g- 
lichst schnell erfassen. 

Wird als Temperiereinrichtung 18 ein NTC-Heizelement verwen- 
det, so kann dies zugleich als Temperatursensor herangezogen 
werden. Bevorzugt wird das NTC-Heizelement in die Zuleitung 
16 eingebaut, so dafi ein intensiver Kontakt zwischen dem NTC- 
Heizelement und der Reduktionsmittelldsung R besteht. Somit 
kann mit dem NTC-Heizelement die ReduktionsmittellcJsung R 
temperiert und ihre Temperatur gleichzeitig Uber eine Wider- 
standsmessung bestiirant werden. 

Die zusatzliche Anordnung des Temperatursensors 20 zu der 
Temperiereinrichtung 18 ist im Hinblick auf eine hohe Dosier- 
genauigkeit besonders vorteilhaft. Temperiereinrichtung 18 
und Temperatursensor 20 konnen in Kombination oder einzeln 
verwendet werden, um die Dichte der ReduktionsmittellGsung zu 
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kontrollieren und die Dichte bei der Bestimmung des zu dos'ie- 
renden Volumens der Reduktionsmittellosung R heranzuziehen. 

Zur Steuerung des Volumens der Reduktionsmittellosung R, das 
pro Zeiteinheit in das Abgas A eindosiert wird, ist ein Kon- 
trollsystem verges ehen^ dafi insbesondere eine Kontrolleinheit 
22 f die Temperiereinrichtung 18, den Temperatursensor 20, die 
Dosiereinrichtung 10 sowie ein Mefiglied 24 zur Bestiinmung der 
Konzentration der Reduktionsmittellosung R umfafit. Da bei in- 
stationar betriebenen Verbrennungsmotoren pro Zeiteinheit 
sehr unterschiedliche Mengen an Stickoxiden im Abgas A auf- 
treten, mufi sich die zudosierte Menge an Reduktionsmittel dem 
jeweiligen Bedarf anpassen, Der Bedarf an Reduktionsmittel 
wird dabei in erster Linie aus Kenndaten M des Verbrennungs- 
motors 2 bestimmt. Neben den Kenndaten M des Verbrennungsmo- 
tors 2 werden optional als weitere wichtige Gr5iien Kenndaten 
K des Katalysators 6 an die Kontrolleinheit 22 tlbermittelt. 
Aus diesen beiden satzen von Kenndaten bzw. Parametern wird 
der aktuelle Bedarf an Reduktionsmittel abgeleitet. Die Kon- 
trolleinheit 22 umfafit hierzu beispielsweise ein Speicherele- 
ment 26, in dem ein Kennfeld fur die unterschiedlichen Para- 
metersatze abgelegt ist, und aus dem die aktuell benotigte 
Reduktionsmittelmenge bestimmt wird, 

Ausgehend vom Bedarf an Reduktionsmittel wird das Volumen der 
Reduktionsmittellosung R bestimmt, das Uber die Dosierein- 
richtung 10 zudosiert wird. Hierzu gehen insbesondere die 
Konzentration C sowie die Dichte der Reduktionsmittellosung R 
ein. Die Konzentration C ist entweder beim BefUllen festge- 
legt, Oder sie wird alternativ oder zusatzlich durch das Mefi- 
glied 24 ermittelt Oder durch die Temperierung der Redukti- 
onsmittellosung R definiert, sofern diese gesattigt ist. 

Die Dichte der Reduktionsmittellosung R wird mit Hilfe der 
Kontrolleinheit 22 kontrolliert . Dabei umfafit die Kontrolle 
2um einen die Messung der Temperatur der Reduktionsmittelia- 
s\ing R mit Hilfe des Temperatursensors 20 sowie zum anderen 
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die Einstellung der Temperatur der Reduktionsmittellbsung R 
mit Hilfe der Temperiereinrichtung 18. Zur Bertlcksichtigung ■ * 
der Dichte wird vom Temperatursensor 20 ein Signal T an die 
Kontrolleinheit und von der Kontrolleinheit 22 ein Signal H 
5 an die Temperiereinrichtung 18 Ubermittelt . Aufgrund des Si- 
gnals H wird die Temperiereinrichtung 18 auf eine bestimmte 
Temperatur eingestellt. Ausgehend von der Konzentration und 
der Dichte der Reduktionsmitteliasung R bestimmt die Kon- 
trolleinheit 22 das 2u dosierende Volumen* Hierzu ist in dem 
10 Speicherelement 26 beispielsweise eine Kennlinie Oder ein 
Kennlinienfeld gespeichert, das die AbhSngigkeit zwischen 
Temperatur und Dichte wiedergibt. Das ermittelte und pro 
Zeiteinheit zu dosierende Volumen wird als Signal D an die 
Dosiereinrichtung 10 tibermittelt . 

15 

Abweichend zur FIG 1 sind gemafi FIG 2 die Temperiereinrich- 
tung 18 sowie der Temperatur sensor 20 jeweils im oder am Vor- 
ratsbehaiter 8 angeordnet, Bei dieser alternativen AusfUh- 
rungsform kCnnen Qber die Zuleitung 16 zu der Dosiereinrich- 

20 tung 10 Warmeverluste auftreten. Die an der Dosiereinrichtung 
10 vorliegende Temperatur der Reduktionsmittellosung R kann 
daher von der im Vorratsbehaiter 8 gemessenen oder einge- 
stellten Temperatur abweichen, so daii bei der Ermittlung der 
Dichte der ReduktionsmittellGsung R eine Korrektur erforder- 

25 lich ist. Um die WSLrmeverluste Uber die Zuleitung 15 m5g- 
lichst gering zu halten, ist diese vorzugsweise mit einer 
Isolierung 28 umgeben. 

Bei dem Verfahren und bei der Vorrichtung zur katalytischen 
30 Reduzierung von Stickoxiden im Abgas der Verbrennungsanlage 2 
ist der wesentliche Gesichtspunkt die Heranziehung der Dichte 
der Reduktionsmittell5sung R zur Ermittlung des zu dosieren- 
den Volumens, Die Dichte wird dabei alternativ oder gleich- 
zeitig passiv Uberwacht sowie aktiv beeinfluBt, indem die 
35 Temperatur der Reduktionsmitteliasung R ermittelt bzw. indem 
die Temperatur der Reduktionsmittellosung eingestellt wird. 
Die Dichte der Reduktionsmittellosung wird daher in zweifa- 
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Cher Hinsicht kontrolliert, um eine mOglichst hohe Dosierge- 
nauigkeit zu erreichen und einen Schlupf an Reduktionsmittel 
zu verhindern. 
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Patentansprliche 

1. Verfahren zur katalytischen Reduzierung von Stickoxiden im 
Abgas (A) einer Verbrennungsanlage (2), insbesondere iia Abgas 
(A) eines mit Luftiiberschuli betriebenen Verbrennungsmotors, 
bei dem 

- das Abgas (A) einen Katalysator (6) durchstr5mt, 

- dem Abgas (A) vor Durchstromen des Katalysators (6) eine 
Reduktionsmitteliasung (R) zudosiert iind 

- die pro Zeiteinheit zu dosierende Menge des gelOsten Reduk- 
tionsmittels bedarf sabhSngig bestimmt wird/ wobei 

- die Dichte der Reduktionsmittellosung (R) zur Bestimmung 
des pro Zeiteinheit zu dosierenden Volumens der Reduktions- 
mittellosung (R) herangezogen wird* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Temperatur der Re- 
duktionsmittellosung (R) gemessen, daraus ihre Dichte abge- 
leitet und in Abhangigkeit der Dichte das zu dosierende Volu- 
men der ReduktionsmittellcSsung (R) gesteuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das zu dosierende Volu- 
men aus einer Kennlinie bestimmt wird, die die Abhangigkeit 
zwischen Temperatur und Dichte wiedergibt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, bei dem 
die Reduktionsmittellosung (R) temperiert und die Dichte ein- 
gestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Temperierung mit- 
tels einer Heizung, insbesondere mittels eines sogenannten 
NTC-HeizelementS/ durchgefQhrt wird- 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Konzentration der Reduktionsmittellosung (R) zur Bestim- 
mung des 2u dosierenden Volumens herangezogen ward. 
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7. Vorrichtxing zur katalytischen Reduzierung von Stickoxiden 
im Abgas (A) einer Verbrennungsanlage (2), insbesondere im 
Abgas eines lait Luf ttlberschufi betriebenen Verbrennungsmotors, 
mit 

5 - einer an die Verbrennungsanlage (2) angeschlossenen Abgas- 
leitung (4) fiir das Abgas (A), 

- einem Katalysator (6), der in der Abgasleitung (4) angeord- 
net ist/ 

- einem Vorratsbehaiter (8) fUr eine Reduktionsmittellbsung 
10 (R) / 

- einer mit dem Vorratsbehaiter (8) und der Abgasleitung (4) 
verbundenen Dosiereinrichtung (10) zur Dosierung der Reduk- 
tionsmittell5sung (R) in das Abgas (A) und 

- mit einem mit der Dosiereinrichtung (10) verbundenen Kon- 
15 trollsystem (18 bis 26) , welches zur bedarf sabhSLngigen Do- 
sierung des Vo lumens der Reduktionsmittell5siang (R) unter 
Berticksichtigung deren Dichte ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Kontrollsystem 
20 (18 bis 26) einen Temperatursensor (20) umfaflt/ mit dem die 

Temperatur der Reduktionsmittelltisung (R) meflbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der das Kontrollsystem 
(18 bis 26) ein Speicherelement (26) umfaiit, in dem eine 

25 Kennlinie gespeichert ist, die die AbhSngigkeit zwischen Tem- 
peratur und Dichte wiedergibt. 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 7 bis 9, bei der das 
Kontrollsystem (18 bis 2 6) eine Temper iereinrichtung (18) um- 

30 faflt, mit der eine definierte Temperatur der Reduktionsmit- 
tellOsung (R) einstellbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 bis 10, bei der 
die Temperiereinrichtung (18) eine Heizung, insbesondere ein 

35 sogenanntes NTC-Heizelement, aufweist. 
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